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RESUMEN 
 
El objeto de este proyecto  es buscar una alternativa al paso del Canal Bajo de los Payuelos 
por la finca de La Mata (León), de manera que produzca el mínimo impacto medioambiental. 
Por lo tanto este proyecto estudiará la zona comprendida entre los PK 15+500 y 18+500. 
La finca la Mata del Moral (en los municipios de Mansilla de las Mulas y Valdepolo) es un 
importante coto de caza de casi 1.000 hectáreas con especies cinegéticas únicas y una 
importante masa forestal, compuesta por encinas y robles centenarios. 
El proyecto actual el Canal Bajo de los Payuelos entra en la finca de La Mata en el PK 
16+664. El trazado del proyecto inicial atraviesa la finca en su primera parte en sección 
rectangular, bordeando a media ladera una colina existente. Mientras que su zona central o 
vaguada principal se salva mediante un sifón  de 700 m de longitud. 
Actualmente el 1er Tramo del Canal Bajo de los Payuelos esta ejecutado a excepción de su 
paso por la finca de La Mata. Este tramo ha quedado excluido de la primera fase, tras la 
disputa de los propietarios de la finca con el organismo gestor del proyecto del canal (Aguas 
del Duero).  Con la ejecución del canal se dividiría en dos la finca y provocaría la destrucción 
de parte de su riqueza forestal.  
Este proyecto da una solución menos agresiva al paso del canal por dicha finca, proyectando 
un túnel de 1620 metros de longitud que atraviesa la colina y un sifón de 620 metros para 
atravesar  la vaguada principal. Solo los últimos 240 metros de este tramo hasta salir fuera 
de la finca será en sección rectangular. El recorrido se reduce en 160 metros respecto al 
proyecto actual. 
Para la realización de este proyecto se dispone de una cartografía existente a escala 
1:5000, un estudio geológico del terreno y de la definición de la secciones tipo de la entrada 
y la salida del canal. 
El software utilizado para la elaboración de los planos y cálculos sobre la cartografía han 
sido los programas Autocad y MDT. 
Se presenta también la justificación de precios de la solución adoptada, cuadro de precios y 
presupuesto comparado con el proyecto inicial.  
Por otro lado también se incluye un estudio de Impacto Ambiental. 
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1-. CANALES DE LA ZONA REGABLE DEL EMBALSE DE RIAÑO 
 
1.1 Antecedentes 
 
Por Real Decreto 502/1986 de 28 de Febrero, se declaró de interés general de la Nación la 
transformación económica y social de la Zona Regable del Embalse de Riaño (Provincia de 
León), por lo cual, se requiere de los proyectos  de los canales principales de la mencionada 
Zona Regable. 
 
Con fecha 9-12-86 se adjudicó el "Estudio de los Canales de la Zona Regable del Embalse de 
Riaño y Proyecto del Canal Principal". 
 
La primera parte de los trabajos consistió en la "Definición de la Zona Regable y Estudio de 
Soluciones de los Canales Principales", que se presentó en Septiembre de 1987, del cual se 
dedujo que la solución más adecuada a las características y necesidades de la Zona Regable 
era la de construir dos canales principales; uno de ellos con la toma situada aguas abajo de 
Cistierna y otro con la toma situada en las proximidades de Sahechores. 
 
En Abril de 1988 se redactó el "Proyecto del Canal Alto de los Payuelos" cuya toma se sitúa 
en las proximidades del Puente del Mercadillo en el Río Esla, frente al pueblo de Sorriba; su 
trazado discurre paralelo a la carretera León-Cistierna hasta la altura de Quintana de Rueda, 
pasa cerca de Saelices del Payuelo, Villamuñío y El Burgo Ranero, para terminar en el Río 
Cea a la altura de Villamartín de Don Sancho. El Proyecto se sometió a la Información Pública 
durante el mes de Septiembre de 1989 y en la actualidad está construído. 
 
El Canal Bajo de los Payuelos, responde a la misma idea que se indicó en el "Estudio de los 
Canales de la Zona Regable del Embalse de Riaño”, 1986, y es el segundo de los canales 
principales, con toma en el Río Esla, frente al pueblo de Sahechores, del cual se alimentará en 
su día, en las inmediaciones del pueblo de Villamarco, la zona de Valverde Enrique, que 
completará el conjunto de los canales principales de la Zona Regable del Embalse de Riaño. 
 
El propósito del Proyecto del Canal Bajo de los Payuelos es múltiple. Por una parte se 
aportará el caudal para las dotaciones de riego necesarias para la transformación en regadío 
de la zona sur de la comarca Los Payuelos, y también se aportará un caudal de 5m³/s para 
asegurar los riegos de las vegas del tramo medio del rio Cea, otro caudal de 5m³/s para 
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consolidar el regadío del tramo medio del rio Valderaduey y 15m³/s para consolidar los 
regadíos del río Carrión. 
 
En enero de 1991 se terminó la redacción del Canal Bajo de los Payuelos, con un presupuesto 
de contrata de 15.088 millones de pesetas, que por resolución de la Dirección General de 
Obras Hidráulicas de fecha 28 de diciembre de 1992, se aprobó técnicamente. 
 
En mayo de 1994 se redactó el documento “Bases Generales de Planificación de la Zona 
Regable de Riaño,1ª Fase”, elaborado conjuntamente por la Dirección General de Obras 
Hidráulicas (M.O.P.T.M.A.), el Instituto Nacional de Reforma Agraria (MAPA), y la Dirección 
General de Estructuras Agrarias (Junta de Castilla y León). 
 
Posteriormente en noviembre de 1995 la Comisión Técnica Mixta de la zona regable del 
embalse de Riaño elaboró un informe previo sobre la zonificación de los regadíos de los 
canales de los Payuelos en el que se preveía la puesta en riego de la totalidad de la zona en 
dos fases. Como consecuencia de ello, en 1997 y 1998 se procedió a dividir el “Proyecto del 
Canal Bajo de los Payuelos” de 1991 en dos partes: 
 
- Desglosado nº 1 del 1er tramo del canal que comprende desde el azud de Sahechores 
hasta el punto kilométrico 23+243. 
 
- Desglosado nº 2 del 2º tramo del canal entre el PK 23+243 y su nuevo punto final en el 
PK 53+470 en el Arroyo de El Coso en las inmediaciones de Bercianos del Real Camino. 
El 1er tramo del canal ya se encuentra ejecutado. Mientras que el 2º tramo ha sido adjudicado 
a finales del 2010, se espera que las obras concluyan a principios de 2013. 
 
 
1.2  Primer tramo del Canal Bajo de los Payuelos 
 
El denominado 1er Tramo del Canal Bajo de los Payuelos tiene una longitud de 23,2 km 
extendiéndose entre el azud de toma en el río Esla junto al pueblo de Sahechores hasta las 
inmediaciones de Villamarco. 
 
La zona regable correspondiente a este 1er Tramo comprende unas 10.000 ha netas. 
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El 1er Tramo del Canal Bajo de Los Payuelos tiene su origen en el azud de Sahechores, sobre 
el río Esla. La cota de solera en dicho punto es la 853,58 m.s.n.m. y su capacidad 36 m3/seg. 
 
Hasta Villahibiera el canal discurre paralelo a la carretera Mansilla de Las Mulas-Cistierna, CN 
621, separándose paulatinamente del río Esla a medida que coge una cota mayor que aquel, 
tras haber cruzado al kilómetro de su inicio la carretera de acceso a Gradefes. 
 
Una vez cruzada aquella carreteral, el canal describe una doble curva a fin de adaptarse al pie 
de la terraza existente cruzando la carretera de acceso a Valdepolo, a mitad de distancia entre 
esta localidad y Quintana de Rueda. 
 
A continuación la traza sigue la dirección SW sensiblemente sin ningún cambio importante 
hasta cruzar la carretera de acceso a Saelices del Payuelo, que lo realiza en el PK 13,200. 
 
Desde dicho punto y con contínuos cambios locales de dirección, a fin de salvar las diversas 
vaguadas que encuentra a su paso, la traza del canal alcanza el límite norte de la finca de La 
Mata en el PK 15+664. En este punto el canal queda interrumpido. 
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Fig. 1.1 Límite Norte de la finca de La Mata 
 
 
El tramo que atraviesa la finca de La Mata quedo excluido de la primera fase del Canal de los 
Payuelos, ya que el dueño de dicha finca interpuso un recurso a la expropiación. Actualmente, 
a la espera de lo que decidan los tribunales, el tramo comprendido entre el PK 15+500 y el PK 
18+500 será adjudicado en un futuro, como la 3er tramo del Canal Bajo de los Payuelos. 
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Fig 1.2 PK 18+500 del canal Bajo de los Payuelos 
 
Una vez salvada esta finca el canal prosigue con dirección SW hasta el paraje denominado 
Las Navas situado al NW de Reliegos, donde toma una dirección SE hasta las proximidades 
del FF.CC León-Palencia. En el PK 23+243, donde comienza el 2º Tramo del Canal Bajo de 
Los Payuelos.  
 
El tramo comprendido entre el PK 15+500 y el PK 18+500, excluido de la primera fase del 
Canal Bajo de los Payuelos, es el tramo de estudio de este proyecto. 
 
 
 
 
 
1.3 Tramo de estudio 
 
El tramo de estudio de este proyecto, es el tramo del Canal bajo de los Payuelos que atraviesa 
la finca de La Mata. 
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La finca de La Mata, es una finca dedicada a actividades cinegéticas que ocupa unas 1000 ha. 
Esta finca tiene una gran riqueza forestal, su superficie está cubierta por bosques de robles y 
encinas.  
 
 
Fig. 1.3 Panorámica de la finca de La Mata 
 
En el proyecto actual el cruce de esta finca se realiza mediante  sección rectangular en tramos 
inicial y final mientras que su zona central o vaguada principal se salva mediante un sifón de 
700 m de longitud. 
 
Este proyecto elabora una alternativa al proyecto actual. Por el cual el cruce de la finca se 
iniciará mediante la construcción de un túnel en mina de 1620 metros de longitud, continua 
con un sifón 620 m de longitud, que atraviesa la vaguada principal. Solo el tramo final de 
240 m de longitud hasta la salida de la finca, se ejecutará como canal abierto en sección 
rectangular. 
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2.- CARTOGRAFÍA UTILIZADA 
La cartografía utilizada en este proyecto para el replanteo de las obras y los cálculos de los 
movimientos de tierras. Forma parte del mapa topográfico de Castilla y León a 1/5000, 
realizada por el IDECYL (Infraestructura de datos espaciales de castilla y León). 
Las características básicas de esta cartografía son: 
 SISTEMA DE REFERENCIA: Para todo el territorio de la Comunidad de Castilla y 
León, el Sistema de Referencia será el nuevo de Referencia Europeo (ERTS89) 
establecido reglamentariamente y constituido por: 
Elipsoide GRS80 (~WGS84): 
a (semieje mayor) = 6.378.137 metros 
α (aplanamiento) de 1 : 298,257222101. 
Orígenes de coordenadas geodésicas: Latitudes referidas al Ecuador y consideradas 
positivas al Norte. Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich y consideradas 
positivas al Este y negativas al Oeste. 
 
 SISTEMA GEODÉSICO DE REFERENCIA: está constituido por la Red Regente, y, 
en su caso, la adaptación al ETRS89 de otros vértices geodésicos (ROI) de la Red 
Geodésica Nacional.  
Las altitudes geodésicas de los vértices, obtenidas desde las nuevas líneas de 
Nivelación de Alta Precisión establecidas por el Instituto Geográfico Nacional quedan 
referidas al nivel medio del mar definido por el mareógrafo fundamental de Alicante. 
 
 SISTEMA CARTOGRAFICO DE REPRESENTACIÓN: para esta cartografía es la 
proyección conforme Universal Transversa de Mercator (UTM), resultando el territorio 
del proyecto en el huso 30. 
 
 ESCALA DE LA CARTOGRAFÍA: 1:5000 
 
Esta cartografía se obtiene a partir de la restitución de un vuelo fotogramétrico digital, con 
tamaño de pixel GSD de 0,25 m, equivalente a una escala de vuelo 1:20.000. 
Recubrimiento longitudinal Mínimo del 60%.Recubrimiento transversal Aproximadamente el 
24% como mínimo. 
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La cartografía  contiene líneas de parcelas y subparcelas (cultivos/usos), vías de 
comunicación, ríos, arroyos, límites administrativos, puntos de control. 
La altimetría representada consta de curvas de nivel cada 2.5 metros. Están representados 
también las cotas de puntos singulares del terreno: cumbres, collados, puntos de máxima 
depresión, escarpados. 
Se reflejarán los topónimos de la zona, tales como accidentes geográficos, parajes, etc., 
Esta cartografía esta registrada en un archivo tipo CAD, para ser tratada por diferentes 
programas topográficos.  
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3-. ESTUDIO ALTERNATIVAS AL PROYECTO BASE 
3.1 Solución actual 
3.1.1 Definición del trazado 
El trazado del tramo tiene su origen en el PK 15+500 del canal Bajo de los Payuelos, poco 
después se introduce en la finca de La Mata. La cual atraviesa en sección rectangular, 
excepto la vaguada principal que se prevé construir un sifón. 
En planta 
La primera parte del trazado, antes del sifón, es bastante sinuoso, ya que le canal bordea 
una colina existente. Como se puede observar en el estado de alineaciones: 
 
Tabla 3.1. 1 Estado de alineaciones 
Tipo P.K. Azimut Radio Longitud Sección 
Rec 15+500 200,004477 0 10,291 Trapecial 
Cur 15+510,291 200,004476 191,622 210,61 Trapecial 
  15+664       Transición 
Rec 15+720,901 271,596168 0 79,984 Rectangular 
Cur 15+800,885 271,596195 -162,764 40,059 Rectangular 
Cur 15+840,943 255,928018 -540,218 39,966 Rectangular 
Rec 15+880,909 248,264359 0 180,001 Rectangular 
Cur 16+060,91 248,2644 301,295 39,089 Rectangular 
Cur 16+099,999 256,523764 143,077 61,298 Rectangular 
Cur 16+161,297 283,798257 530,2 59,912 Rectangular 
Rec 16+221,209 291,226029 0 400 Rectangular 
Cur 16+621,208 291,226032 -196,491 220,457 Rectangular 
Rec 16+841,666 217,316342 0 19,992 Rectangular 
Cur 16+861,657 217,316337 -100,092 20,025 Rectangular 
Rec 16+881,682 204,581396 0 19,931 Rectangular 
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Tabla 3.1. 2 Estado de alineaciones 
Tipo P.K. Azimut Radio Longitud Sección 
Cur 16+901,614 204,58131 -100,826 20,085 Rectangular 
Cur 16+921,699 191,899578 188,513 19,907 Rectangular 
Rec 16+941,605 199,996047 0 20,08 Rectangular 
Cur 16+961,685 199,995899 93,407 20,03 Rectangular 
Rec 16+981,715 213,186555 0 19,898 Rectangular 
Cur 17+001,613 213,186531 101,019 20,118 Rectangular 
Rec 17+021,731 225,918019 0 19,885 Rectangular 
Cur 17+041,617 225,91785 101,101 20,131 Rectangular 
Rec 17+061,747 238,002764 0 39,992 Rectangular 
Cur 17+101,74 238,002774 -294,24 120,248 Rectangular 
Rec 17+221,987 213,795441 0 199,88 Rectangular 
Cur 17+421,867 213,795438 193,734 40,124 Rectangular 
Rec 17+461,991 228,413304 0 799,877 Rectangular 
  17+520       Sifón 
  18+220       Sifón 
Cur 18+261,868 228,41331 -196,867 80,16 Rectangular 
Rec 18+342,028 204,541401 0 40 Rectangular 
Cur 18+382,027 204,54141 194,409 100,063 Rectangular 
  18+400       Transición 
Rec 18+482,09 239,099701 0 17,997 Trapecial 
  18+500 239,099701     Trapecial 
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En alzado 
Durante todo el trazado todas las secciones tanto rectangulares como trapeciales tienen una 
pendiente media de 0,2 milésimas. 
La distribución de las principales cotas en solera en todo el canal es la siguiente: 
 
 
 
 Cotas (m.s.n.m.) 
 Sección Situación Entrada Salida 
Trapecial  PK-15+500 850,480 850.480 
Rectangular PK-15+660 850,448 850,096 
Sifón    PK-17+520 850,096 848,968 
Rectangular PK-18+220 848,968 848,910 
Trapecial  PK-18+500 848.910 848,890 
 
 
3.1.2 Secciones tipo. 
Sección trapecial. 
La sección trapecial, tiene una base de 3,80 m y un talud de cajeros 3:2. El revestimiento es 
de 0,2 m de hormigón en masa. El calado es de 3,00 m y tiene un resguardo de 0,70 m. La 
pendiente del canal en esta sección es de 0,02 %, lo que le hace transportar un caudal de 36 
m3/s. 
La sección trapecial está rematada superiormente por una banqueta en el lado que no lleva 
camino de servicio de 3,00 m de anchura, mientras que en el lado del camino se ha dispuesto 
de 7,00 m de ancho total, 5,00 m de los cuales van ocupados por el camino, propiamente 
dicho, y un arcén de 1 m a ambos lados del camino. 
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Exteriormente, el talud adoptado es 3:2 en desmonte y terraplén, habiéndose previsto la 
correspondiente cuneta del lado del desmonte. Esta cuneta es simétrica de 0,50 m del lado 
interior y 0,50 del exterior, revestida de hormigón en masa con un espesor de 15 cm y un 
calado neto de 0,50 m. 
 
Sección rectangular. 
La sección rectangular para 36 m3/s, consta de una pendiente de 0,02 %, con una base de 
8,20 m, con 3,00 m de calado y un resguardo de 0,70 m. Está constituida por dos muros 
rectangulares de hormigón armado de 0,50 m de ancho. Inferiormente estos muros van 
cerrados mediante una solera, también armada, de 0,50 m de espesor. El conjunto descansa 
sobre una capa de hormigón de limpieza de 0,10 m de espesor mínimo. 
Camino de
s e r v i c i o
Banqueta
Resguardo
Calado
 
La sección se completa con una banqueta de 3,00 m en el lado izquierdo y de 5.00 m en el 
lado derecho en que va dispuesto el camino de servicio, sin arcenes para minimizar la 
ocupación. En el caso de desmonte la banqueta menor lleva una cuneta revestida de idénticas 
características que en la sección trapecial. 
 
Camino de
s e r v i c i o
Calado
Resguardo
Talud de cajeros
Banqueta
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Sección sifón. 
La sección del sifón está constituida por una doble tubería de hormigón armado con camisa de 
chapa de 3000 mm de diámetro, alojada en una zanja y apoyada sobre una base continua de 
hormigón en masa de 30 cm de espesor. Superiormente, la conducción va cubierta con un 
relleno de dos metros de espesor. 
 
3.1.3 Movimiento de tierras y superficie afectada. 
En el proyecto actual está previsto ejecutar la mayor parte de este tramo del canal en sección 
rectangular, para que la ocupación en la finca de La Mata sea mínima. No obstante la 
superficie ocupada, por la ejecución de la obra, se calcula en 83.672 m2, de los cuales 16.247 
m2 son pertenecientes a la superficie a la zanja del sifón, que se restituirán y se reforestarán.  
Por lo tanto la superficie finalmente afectada seria de 67.425 m2, en 2.300 metros lineales de 
traza. 
En los 2.300 metros de explanación se prevé un movimiento de tierras cercano a los 300.000 
m3 de los cuales 44.000 m3 serán en desmonte y 240.000 m3 serán en terraplén. 
 
 
3.2 Alternativas estudiadas. 
Se han estudiado diversas alternativas a este tramo de canal comprendido entre los puntos 
kilométricos 15+500 y 18+500. Con el objetivo de que el impacto ambiental y visual de la 
obra sea lo menor posible.  
Debido a que el inicio y el final de este tramo ya se encuentra ejecutados y están situados a 
pocos metros del linde de la finca de La Mata, la alternativa de desviar el canal por fuera de 
la finca cinegética es prácticamente inviable.  
Se estudió el desvío por el margen Este de la finca, el cual aumenta considerablemente el 
recorrido actual (en más de 500 metros). Además el terreno de la margen Este de la finca se 
encuentra en el entorno de la cota 830 metros sobre el nivel del mar, y la explanación del 
canal en este tramo tendría que estar entre las cotas 853 y 854, lo que generaría un 
terraplén de más de 20 metros de altura y de unos 3.000 metros de longitud. 
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La imposibilidad de desviar el canal por fuera de la finca, solo deja la alternativa de cruzar la 
finca. La finca se cruza de manera que el recorrido entre los dos extremos de la obra sea lo 
más corto posible. En este recorrido se encuentran dos dificultades orográficas, una colina y 
una vaguada.  
3.2.1 alternativas para atravesar la colina  
La manera que el canal atraviese la finca con el mínimo impacto ambiental es con la 
construcción de un túnel en mina. Es la única alternativa que no afecta a la superficie, 
además con la solución túnel se puede acortar la longitud del canal, ya que en lugar de 
bordear la colina se atraviesa. 
La construcción de un falso túnel no se considera factible provocaría una excavación de 20 
metros de profundidad con una afectación superficial muy elevada. genera el mismo impacto 
durante su fase de construcción que el canal abierto, aunque luego se restituya la cubierta 
vegetal, hay especies de robles y encinas que tardarían muchos años en generar el bosque 
actual.  
 
Fig. 3.2.1 Falso túnel y su afectación superficial 
 
3.2.2 Alternativas para atravesar la vaguada 
Para atravesar la vaguada del arroyo de La Cenia se ha estudiado la construcción de un 
acueducto. Esta infraestructura se construiría a continuación del túnel, tendría 620 metros 
de longitud y en el centro de la vaguada superaría los 15 metros de altura. Estudiando 
acueductos construidos para un caudal similar, si no se quiere entrar en estructuras más 
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complejas y caras, los vanos del acueducto no tendrían que superar los 20 metros de 
longitud, lo que conlleva la construcción de más de treinta pilas. 
 
Fig. 3.2.2 Construcción acueducto de la presa de chanza (Huelva) 
 
Esta infraestructura genera un gran gasto de construcción y su impacto visual es muy 
elevado ya que se levanta muchos metros sobre el horizonte. 
 
3.3 Conclusión 
La construcción de un túnel subterráneo es la alternativa que genera menos impacto 
ambiental y en el paisaje, tanto en la ejecución como una vez finalizada la obra. El túnel 
ocupará más de la mitad del trayecto por el interior de la finca de La Mata. 
Para superar la vaguada del arroyo de la Cenia se ha optado por la construcción de un sifón, 
que es una infraestructura más sencilla de construir que un acueducto y su impacto visual es 
prácticamente inexistente ya que este estará soterrado. 
El último tramo dentro de la finca de La Mata (200 metros) el canal se construirá en sección 
rectangular abierta, para ocupar la menor superficie forestal. Ya fuera de la finca volverá a 
sección trapecial para entroncar con el canal ya existente. 
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4-. SOLUCIÓN ADOPTADA 
Una vez definida la solución adoptada, se procede a la definición geométrica de la misma. 
Utilizando para ello el programa MDT  
4.1 Descripción del trazado en planta 
El trazado parte del PK 15+500, con coordenadas UTM x = 310798.56 y = 4710555.92. El 
trazado trata de ser lo más corto posible entre la entrada y la salida de la finca de La Mata. 
 
Tipo P.K. Azimut Radio Longitud Sección 
Red 15+500 200,000106 0 13,839 Trapecial 
Chur 15+513,839 203,743247 456,53 414,23 Trapecial 
  15+710       Transición 
Red 15+928,069 261,50658 0 903,752 Túnel 
Chur 16+831,821 261,877228 -943,493 110,537 Túnel 
Chur 16+942,357 254,418795 -379,813 193,062 Túnel 
Red 17+135,419 222,058917 0 869,382 Túnel 
  17+340       Sifón 
  17+960       Sifón 
Chur 18004,801 228,460967 535,919 134,938 Rectangular 
Red 18+139,739 244,490258 0 203,638 Rectangular 
  18+200       Transición 
Red 18+343,377 239,346441 0   Trapecial 
Fig. 4.1 Estado de alineaciones  
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4.2 Perfil longitudinal. 
El perfil longitudinal viene condicionado por la cota entrada y salida de este tramo. La cota 
de la rasante del canal en el punto kilométrico 15+500 es de 850,48 metros, y en el punto 
kilométrico final 18+343 (antes 18+500) es de 848,89 metros. Lo que da un desnivel de 1.59 
metros en un tramo de 2.843 metros de longitud. 
La pendiente en las secciones trapecial y rectangular será de 0.2 milésimas que es la 
general del canal. La pendiente del túnel aumentará a 0.7 milésimas.  
La distribución de las principales cotas en solera en todo el canal es la siguiente: 
Sección P.K. Cota(m.s.n.m.) Pendiente(milésimas) 
Trapecial 15+500 850,480 0,2 
  15+700 850,440 0,2 
Túnel 15+710 850,433 0,7 
  17+330 849,279 0,7 
Sifón 17+340 849,279   
  17+960 848,966   
Rectangular 17+970 848,964 0,2 
  18+190 848,916 0,2 
Trapecial 18+200 848,914 0,2 
  18+343 848,890 0,2 
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4.3 Secciones tipo 
4.3.1 Sección trapecial. 
La sección trapecial, tiene una base de 3,80 m y un talud de cajeros 3:2. El revestimiento es 
de 0,2 m de hormigón en masa. El calado es de 3,00 m y tiene un resguardo de 0,70 m. La 
pendiente del canal en esta sección es de 0,02 %, lo que le hace transportar un caudal de 36 
m3/s. 
La sección trapecial está rematada superiormente por una banqueta en el lado que no lleva 
camino de servicio de 3,00 m de anchura, mientras que en el lado del camino se ha dispuesto 
de 7,00 m de ancho total, 5,00 m de los cuales van ocupados por el camino, propiamente 
dicho, y un arcén de 1 m a ambos lados del camino. 
Exteriormente, el talud adoptado es 3:2 en desmonte y terraplén, habiéndose previsto la 
correspondiente cuneta del lado del desmonte. Esta cuneta es simétrica de 0,50 m del lado 
interior y 0,50 del exterior, revestida de hormigón en masa con un espesor de 15 cm y un 
calado neto de 0,50 m. 
Esta sección tiene previsto un drenaje longitudinal, que está situado en el eje del canal bajo la 
solera. Este drenaje está compuesto por un tubo dren de 200 mm de diámetro, recubierto con 
material filtrante y envuelto lamina ge textil. 
 
4.3.2 Sección rectangular. 
La sección rectangular para 36 m3/s, consta de una pendiente de 0,02 %, con una base de 
8,20 m, con 3,00 m de calado y un resguardo de 0,70 m. Está constituida por dos muros 
rectangulares de hormigón armado de 0,50 m de ancho. Inferiormente estos muros van 
cerrados mediante una solera, también armada, de 0,50 m de espesor. El conjunto descansa 
sobre una capa de hormigón de limpieza de 0,10 m de espesor mínimo. 
La sección se completa con una banqueta de 3,00 m en el lado izquierdo y de 5.00 m en el 
lado derecho en que va dispuesto el camino de servicio, sin arcenes para minimizar la 
ocupación. En el caso de desmonte la banqueta menor lleva una cuneta revestida de idénticas 
características que en la sección trapecial. 
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El drenaje longitudinal bajo solera de la sección rectangular consta de 2 tubos paralelos de 
200 mm de diámetro, recubiertos de material filtrante y envueltos en ge textil. Además los 
muros, en su cara exterior van cubiertos con napa alveolar drenarte. 
 
 
4.3.3 Descripción del Sifón 
La solución adoptada para cruzar la vaguada del arroyo de La Mata, ha sido la de un sifón 
enterrado, solución que ya contemplaba el proyecto inicial.  
Para salvar el Arroyo de La Mata se ha proyectado un sifón de 620 m de longitud, para un 
caudal de 36 m3/s. 
En el mencionado sifón las transiciones de entrada y salida tienen 10 m de longitud y ambas 
están formadas por muros de hormigón armado de sección rectangular. La sección del sifón 
está constituida por una doble tubería de hormigón armado con camisa de chapa de 3,00 m 
de diámetro, alojada en una zanja y apoyada sobre una base continua de hormigón en masa 
de 30 cm de espesor. Superiormente, la conducción va cubierta con un relleno de dos metros 
de espesor. 
En el punto más bajo del sifón, 827,156 m, se ha dispuesto un desagüe de fondo alojado en 
un taco de hormigón donde van dispuestos los accesos de hombre y el desagüe propiamente 
dicho constituido por una conducción de diámetro ø 400 mm dotado de su correspondiente 
válvula de compuerta y pieza en T con brida ciega para el montaje de una bomba de achique. 
Para definir el sifón se toma como referencia el sifón del proyecto inicial, que constaba de 
dos tuberías paralelas de 3 m de diámetro de hormigón con camisa de chapa. Se calcula la 
velocidad del agua dentro de estas tuberías, necesaria para transportar el caudal del canal 
Q = 36 m3/s utilizando la formula: 
    
  
   
 
La velocidad necesaria para transportar los 36 m3/s es de 2.55 m/s. Velocidad que está 
dentro del intervalo ideal para la velocidad del agua dentro de un sifón, que es de entre 2.5 
m/s y 3.5 m/s. que evita el depósito de sedimento en el fondo del sifón y no es tan grande 
como para erosionar los materiales de las tuberías [2]. 
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Con esta velocidad y utilizando el Teorema de Torricceli, se calcula la diferencia de cota que 
tiene que tener el sifón. 
        
Donde g es la aceleración de la fuerza de la gravedad g = 9.8 m/s2 y h es la diferencia de 
cota entre la entrada y salida del sifón. Despejando h la diferencia de cota tiene que ser de 
0.331 m. La cota en las cámaras del sifón vendrá determinada por la cota del canal en el PK 
17+960 (salida del sifón), esta cota viene condicionada por la cota en la conexión de este 
tramo con el ya ejecutado a partir del PK 18+500 (PK 18+343 para este proyecto) que es la 
848.890 y la pendiente del canal que es de 0.02 %. Esto da que la cota de la cámara de 
salida del sifón es de 848.966, y la cota de entrada al sifón tiene que ser de 849.297. Esta 
cota  será la cota de salida del túnel. 
 
4.3.4 Cálculo de la sección Túnel 
Para calcular la sección hidráulica es necesario conocer la pendiente. El túnel comienza en 
el PK 15+710, después de una transición de entrada de 10 metros de longitud. La pendiente 
viene dada por la cota del canal en el PK 15+700 (850.440 m) y la cota de la cámara de 
entrada del sifón (849.297 m). La diferencia de cota entre los dos puntos es de 1,143 
metros, en 1630 metros de longitud lo que da una pendiente de 0,7 milésimas. 
Definida la pendiente y sabiendo que el Canal Bajo de los Payuelos está diseñado para 
transportar un caudal de 36 m3/s, se define la sección del túnel. 
La sección del túnel será circular, ya que es la que mejor resiste las presiones del terreno. 
Según diversos libros de hidráulica consultados, el calado para el caudal máximo se fija en 
el 75% de la altura de la sección, con lo que el área mojada es igual al 82% del total; no 
conviene ir a calados mayores, pues no se aseguraría una ventilación adecuada del túnel ni 
su funcionamiento en lámina libre [1].  
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Fig. 4.3  
El túnel se dimensiona según la fórmula de Manning, para calcular la velocidad del agua. 
   
 
   
         
Donde n es el coeficiente de rugosidad del hormigón y se cifra en: n = 0.0135 
I es la pendiente del túnel: I = 7*10-4 
R es el radio hidráulico, que es área mojada (S) partido por el perímetro mojado (P).  
R = 
 
 
 
La velocidad del agua es igual al caudal (Q) partido por el área mojada (S). 
v = 
 
 
 = 
  
 
 
Sustituyendo estos datos en la formula de Manning: 
  
 
 = 
 
      
   
 
             1/2 
Se calculan S y P en función del diámetro, teniendo en cuenta que el calado del túnel a de 
ser de 75% del diámetro. 
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Fig. 4.4 
Se calcula el área mojada sumando el área del triangulo y sector circular que delimita la 
cuerda de 0,75D (Fig. 4.4). 
Área sector circular = 
 
 
 πr2         área triángulo = 0.25D*0.433D 
Con lo que el área mojada será: 
S =                 
 
 
    = 0.6316D2 
El perímetro mojado es: 
P = 
 
 
 πD     9 D 
R = 
        
      
= 0.301D 
   
 
      
                         = 0.88D2/3 
Q  = vs = 0.5567D8/3 = 36 
Despejando D 
D = 4.775 m 
El túnel tendrá que tener un diámetro mínimo de 4.775 m para poder transportar 36 m3/s. El 
diámetro del túnel de este proyecto será de 4.80 m, así el calado del túnel no superará los 
3.6 m, y tendrá una buena ventilación para el funcionamiento de lámina libre, el agua 
circulará a 2.47 m/s. 
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5-. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
5.1 Informe geológico 
En términos generales toda la zona por la que discurre el Canal Bajo corresponde a un área 
de aspecto sensiblemente cónico con un eje central NS cuyos "laterales" están formados en el 
Oeste y en el Este por los valles de los ríos Esla y Cea. El 1er tramo del Canal corresponde 
prácticamente en su totalidad a la vertiente del río Esla u Oeste. 
El análisis de la zona pone de manifiesto la presencia de los siguientes materiales de abajo-
arriba: 
 
- Materiales antíguos constituídos por elementos arcillo-margosos del Mioceno con 
potencia superior a los 100 m. 
 
- Terrenos Plio-cuaternarios o formaciones tipo rañas constituídos fundamentalmente por 
gravas poligénicas con matriz arcillosa y potencia de uno o tres metros. 
 
- Terrazas cuaternarias que en los niveles inferiores o junto a los ríos están constituídas 
por limos y arenas, mientras que las terrazas altas (6-20 y 35 m sobre el cauce) estan 
formadas por elementos detríticos bastante gruesos y redondeados con unos espesores 
de terraza de 3 a 7 metros. 
 
- Formaciones coluviales constituídas por acumulación de materiales detríticos y finos 
(arcillas, limos, arenas y cantos pequeños) más o menos compactados según se trate 
de formaciones de cobertura o de conos de deyección en la salida de pequeñas 
vaguadas. 
En general se puede afirmar que se trata de materiales en general nobles para el tipo de 
obra que nos ocupa y no ofrece más inconveniente que la diferencia de permeabilidad entre 
los primeros y los restantes. 
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5.2 Procesos constructivos 
El proceso constructivo de este proyecto se puede dividir en tres partes: túnel, sifón y la 
construcción del canal (secciones trapecial y rectangular). 
 
5.2.1 Túnel 
La sección del túnel es circular con un diámetro de 4,8 metros. Debido a los excesos de la 
excavación se considera que el espesor medio del revestimiento es un 10% del diámetro. Lo 
que da un diámetro medio de excavación de 5,8 metros, y una sección de excavación de 
26,4 m2.  
La excavación se realizará a la vez desde las dos bocas, ya que de esta manera se reduce 
a más de la mitad el tiempo empleado. El tamaño de la sección de excavación permite que 
el arranque del túnel se realice con maquinaria convencional. Según el informe geológico el 
terreno es blando, y se descarta la utilización de explosivos en el arranque.  
La excavación se realizará mediante avance y destroza (método Belga)[. El avance se ha 
definido como la excavación de la mitad superior de la sección (la bóveda) [3] [5] [6]. 
 
La ejecución de la bóveda es la etapa más importante y donde generalmente surgen la 
mayor parte de los problemas. Por norma general, el túnel se ejecuta en rebanadas o anillos 
de 2.5 m de longitud. 
 
Fig. 5.1 Proceso constructivo de un túnel por el método belga. 
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Terminada la excavación de toda la bóveda se procede al sostenimiento de la bóveda. Para 
ello se utilizan unas cerchas metálicas que recubren una malla metálica con hormigón 
proyectado.  
Realizada esta operación se rellena el anillo de hormigón, lo que será el revestimiento 
definitivo, y una vez asentado el anillo se comienza la siguiente fase constructiva del túnel. 
 
 
Fig. 5.2 Excavación de la bóveda 
 
Una vez hormigonada la bóveda y con un desfase de unos 5 o 6 anillos, se comienza la 
destroza. Esta operación se realiza con máquina excavadora y, además, en ella se retiran 
las tierras procedentes de la excavación de la bóveda que vierten en la destroza a través de 
una o varias cintas transportadoras.  
 
En las zonas con suelos de peor calidad, la destroza se realizará en fases para evitar 
descalzar las cerchas. Estas fases consisten el excavar primero la parte central de la 
destroza, y continuando con la excavación de los hastiales en tramos cortos alternativos, 
una vez excavados los tramos se revisten de hormigón, con el fin de no descalzar la bóveda 
completamente que siempre descansa sobre la destroza no escavada o sobre los hastiales 
ya construidos. 
Se termina con la construcción de la solera, hormigonando posteriormente con plantillas 
para conseguir la correcta forma de la contrabóveda. 
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5.2.2 Sifón 
La excavación del sifón se plantea como una gran zanja de 5,60 metros de profundidad y 12 
metros de base con taludes del 1/1. La zanja es lo suficientemente amplia para instalar la 
doble tubería de 3 metros de diámetro y facilitar el movimiento y la seguridad de los 
trabajadores. 
Las tuberías del sifón reposan sobre una solera de hormigón en masa, y llevan una 
separación de 70 cm entre ellas. 
La zanja se rellena posteriormente con material seleccionado, proveniente de la misma 
excavación o de la excavación del canal y del túnel. Rellenando los últimos 30 centímetros 
con tierra vegetal. 
 
 
5.2.3  Canal 
La excavación del canal, bien sea en sección trapecial o rectangular se realizará en dos 
fases; primero se ejecutara la explanación, que ocupa el ancho del canal más la berma 
existente en el margen izquierdo y el camino de servicio situado al margen derecho, 
segundo se ejecuta la caja del canal.  
La caja del canal se excava de diferente manera según sea en sección trapecial o 
rectangular. 
 En sección trapecial se excava con las dimensiones de la sección dejando los últimos 20 o 
30 cm que se excaven con una máquina refinadora, para evitar los excesos de hormigón en 
el revestimiento. 
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Fig. 5.3 Máquina refinadora  
 
El revestimiento del canal trapecial se realizará con rodillos, evitando la utilización de 
maquinas revestidoras, ya que los tramos de canal trapecial son cortos. 
 
Fig. 5.4  Revestimiento con rodillos.  
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En sección rectangular se ejecuta una zanja amplia de 12 metros de ancho, con los taludes 
casi verticales. Con sitio suficiente para encofrar los muros del canal sin generar 
sobreanchos. 
En este proyecto se contemplan dos tramos del canal abierto, en la entrada y la salida de la 
finca de La Mata. 
Los primeros 200 metros de la obra desde el canal ya construido y la entrada del túnel. Es 
un terraplén que en parte ya está ejecutado, y se han de escavar los 200 metros de caja en 
sección trapecial. 
Los 383 últimos metros de la obra hay que realizar un desmonte hasta alcanzar la 
explanación ya realizada fuera de la finca de La Mata. Los primeros 240 metros se han de 
excavar en sección rectangular y el resto en sección trapecial. 
La obtención de la cubicación básica para las distintas obras de tierras, se ha efectuado en 
base a las mediciones realizadas a partir de los perfiles del terreno obtenidos de la 
cartografía. 
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6-.PRESUPUESTO 
A continuación se ofrece un presupuesto del proyecto con las principales unidades de obra. 
El precio de las unidades de obra procede del cuadro de precios del proyecto del Canal Bajo 
de los Payuelos. Los cálculos de las mediciones se ofrecen en el Anejo I. 
La única unidad de obra que no consta en el cuadro de precios, es el precio del metro lineal 
de túnel. El cual se ha calculado utilizando la tabla del libro Centrales Hidroeléctricas [1]. 
Donde se observa la variación del precio del metro lineal de un túnel hidráulico, con 
pendiente de 0.7 milésimas. 
 
Fig. 6.1 Coste metro lineal de un túnel (1991) 
El túnel de este proyecto tiene una pendiente de 0.7 milésimas y transporta 36 m3/s y la 
distancia entre ataques es inferior a los 3 kilómetros. 
Con estos datos se puede observar, que el precio del metro lineal de túnel es de unas 
200.000 pesetas, en 1991. Actualizando el precio con el IPC acumulado desde 1991(que es 
de 81.7 %. Fuente INE), el precio actual es de 363.400 pesetas (2189.16 euros) metro lineal 
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Presupuesto actual comparado con el 
presupuesto del proyecto
Ud Descripcion
Precio 
(€)
medicion Ud.
Presupuesto 
actual
proyecto
m2
Desbroce del manto vegetal en una profundidad 
de 0'30 m., incluso transporte a acopio o 
vertedero, arranque de árboles, destoconado y 
retirada de leña.
Canal 67.425,20
Sifón 16.247,00
0,45 83.672,20 37.652,49 15.792,97
m3
Excavación en explanación, realizada en 
cualquier clase de terreno, incluso transporte a 
lugar de empleo o vertedero, a distancia menor a 
2.5 km.
PK 15+500 - 17+500 44.028,76
PK 18+200 18+500 6.153,71 ,
2,28 50.182,47 114.416,03 106.463,45
m3
Excavación en cualquier clase de terreno 
realizada en caja de canal, incluso transporte de 
escombros a lugar de empleo o vertedero, a 
distancia menor a 2.5 km.
Trapecial 9.911,20
Rectangular 101.959,20
2,50 111.870,40 279.676,00 61.426,40
m3
Excavación para zanjas, pozos y emplazamientos 
de obras de fábrica y sifones, incluso 
agotamiento, entibación y transporte de productos 
sobrantes a vertedero, a distancia menor a 2.5 
4,28 69.090,00 295.705,20 243.680,09
m3 Excavación en cunetas, incluso refino de cajeros.
1,66 2.930,00 4.863,80 1.080,33
m3
Terraplén compactado hasta el 100% del proctor 
normal o el 95% del proctor modificado, con 
tierras procedentes de préstamos con una     
distancia máxima de transporte de 2'5 km.
239.409,26
3.311,02
3,13 242.720,28 759.714,49 115.655,28
m3
Hormigón en masa de 10 MPa de resistencia 
característica a emplear como hormigón de 
limpieza, incluso materiales, elaboración, puesta 
en obra y vibrado.
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Ud Descripcion
Precio 
(€)
medicion Ud.
Presupuesto 
actual
proyecto
Canal rectangular 2.080,80
Transición trapecial-rectangular 12,00
Camara de entrada y salida Sifón 20,00
Transición rectangular-trapecial 12,00
51,48 2.124,80 109.384,70 14.342,33
m3
Hormigón tipo HM-20/P/20/IIa+Qb en 
revestimiento de caja de canal, incluso 
materiales, elaboración, puesta en obra, 
encofrado y vibrado.
Canal trapecial 936,00
Apoyo tubos Sifón 3.290,00
Cunetas 961,04
60,00 5.187,04 311.222,40 264.396,60
m3
Hormigón para armar tipo HA-25/P/20/IIa+Qb en 
obras de fábrica, incluso materiales, elaboración, 
puesta en obra y vibrado.
Canal rectengular 17.462,40
Transicion trapecial rectangular 204,45
Cámara de entrada al Sifón 91,33
Cámara de salida al Sifón 91,33
Transicion rectangular-trapecial 204,45
70,00 18.053,96 1.263.777,20 180.512,50
m2
Encofrado F-1 plano en paramentos no vistos, 
incluso colocación, fijación y desencofrado.
Canal rectengular 17.136,00
Transicion trapecial rectangular 88,62
Cámara de entrada al Sifón 107,84
Cámara de salida al Sifón 107,84
Transicion rectangular-trapecial 88,62
18,57 17.528,92 325.511,97 44.094,52
m2
Encofrado F-2 plano en paramentos vistos, 
incluso colocación, fijación y desencofrado.
Canal rectengular 15.096,00
Transicion trapecial tunel 148,33
Cámara de entrada al Sifón 84,81
Cámara de salida al Sifón 84,81
Transicion rectangular-trapecial 148,33
22,56 15.562,28 351.085,04 50.389,34
kg
Acero B 500 S en armaduras, preparado y 
colocado.
Canal rectengular 908.044,80
Canal Bajo de los Payuelos a su paso por la finca de La Mata
Ud Descripcion
Precio 
(€)
medicion Ud.
Presupuesto 
actual
proyecto
Transicion trapecial tunel 10.631,40
Cámara de entrada al Sifón 4.749,16
Cámara de salida al Sifón 4.749,16
Transicion rectangular-trapecial 10.631,40
0,74 938.805,92 694.716,38 99.230,30
m3
Sub-base con zahorra natural, totalmente 
colocada y terminada.
6,76 3.606,00 24.376,56 7.201,43
m3
Base con zahorra artificial totalmente colocada y 
terminada.
12,98 2.404,00 31.203,92 9.218,40
t
Mezcla bituminosa en caliente para capa de 
rodadura tipo D-12 con áridos ofídicos o 
porfídicos, incluso betún y filler.
35,56 1.380,00 49.072,80 12.225,53
m TUBO HORMIGON D=1500 MM.
64,00 235,56 15.075,84
m
Tubería de hormigón armado y/o pretensado con 
camisa de chapa de 3'00 m.de diametro y p.S. 5 
kg/cm2. Incluso p.p. de piezas especiales, juntas, 
transporte, montaje y prueba.
1.450,00 1.400,00 2.030.000,00 1.798.000,00
m
Cerramiento compuesto por postes metálicos y 
malla de acero galvanizado simple torsión, de 
2'00 m. de altura, incluso p.p. de cimientos.
entrada del tunel 115,00
camarade entrada de sifón y salida de túnel 40,00
cámara de salida del sifón y canal rectangular 400,00
25,61 3.937,00 100.826,57 14.213,55
m2
Rejilla metálica en embocadura de canal 
galvanizada y colocada.
119,53 0,00 0,00 3.157,98
Canal Bajo de los payuelos a su paso por la finca de La Mata
Ud Descripcion
Precio 
(€)
medicion Ud.
Presupuesto 
actual
proyecto
m2
Lámina geotextil anticontaminante de 140 gr/m2  
colocada en obra.
Canal rectangular 6.528,00
Canal trapecial 416,00
1,13 6.944,00 7.846,72 1.487,98
m2 Lámina napa drenante alveolar. colocada en obra.
2,40 15.096,00 36.230,40 4.262,40
m
Tubería de P.V.C. ranurada de 200 mm. de 
diámetro, todo incluido.
Canal rectangular 8.160,00
Canal trapecial 260,00
8,35 8.420,00 70.307,00 10.880,05
m2 Abonado y siembra de la franja del sifón
0,79 16.247,00 12.835,13 11.368,26
m Túnel, precio total
0,00 0,00 0 3.546.439,20
m Barrera bionda de seguridad en estructuras
incluso postes de sujeción, piezas terminales e
hitos captafaros, colocada en obra.
16,65 260,00 4.329,00 5.710,95
m Barandilla metálica, galvanizada, colocada y
terminada. ,
55,29 2.040,00 112.791,60 13.269,60
Total Obra 7.042.621,24 6.634.499,42
Diferencia -408.121,82
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8-. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
8.1 Objeto del estudio 
El objeto de este estudio es medir el impacto de la construcción del canal Bajo de Los 
Payuelos sobre la fauna y flora de la finca cinegética de La Mata del Moral. 
 
8.2 Antecedentes del estudio y legislación 
En enero de 1991 se terminó la redacción del Canal Bajo de los Payuelos que por resolución 
de la Dirección General de Obras Hidráulicas de fecha 28 de diciembre de 1992, se aprobó 
técnicamente. 
En mayo de 1994 se redactó el documento “Bases Generales de Planificación de la Zona 
Regable de Riaño,1ª Fase”, elaborado conjuntamente por la Dirección General de Obras 
Hidráulicas (M.O.P.T.M.A.), el Instituto Nacional de Reforma Agraria (MAPA), y la Dirección 
General de Estructuras Agrarias (Junta de Castilla y León). 
La Junta de Castilla y León redactó en septiembre de 2001 el “Estudio de Impacto Ambiental 
de las infraestructuras de riego y transformación en regadío de la zona regable del embalse de 
Riaño. “Subzona Payuelos” en el que están incluidas las obras del Canal Bajo de los 
Payuelos. 
Por Real Decreto 502/1986 de 28 de Febrero, se declaró de interés general de la Nación la 
transformación económica y social de la Zona Regable del Embalse de Riaño, por lo cual, se 
requiere de los proyectos  de los canales principales de la mencionada Zona Regable. 
 
8.3 Descripción del proyecto 
Este proyecto se inicia en el PK 15+500 del Canal Bajo de los Payuelos, el canal continúa 
en sección trapecial hasta el PK 15+700, ya dentro de la Finca de la Mata, en este punto el 
canal se introduce en un túnel a través de una transición de 10 metros. El canal transcurre 
por el túnel de sección circular hasta el PK 17+340. A partir de este punto el canal se 
encuentra con una vaguada que se supera con la construcción de un sifón de 620 metros de 
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longitud, compuesto por dos tuberías de 3 metros de diámetro. A partir de la cámara de 
salida del sifón (PK 17+960) el canal continúa en sección rectangular hasta abandonar la 
Finca de La Mata (PK 18+200), a partir de aquí vuelve a la sección trapecial hasta el PK 
18+343 donde se une con el canal ya ejecutado, (que actualmente es el PK 18+500). 
 
8.4 Descripción del entorno 
Este tramo del canal atraviesa la finca de La Mata del Moral. Finca dedicada a actividades 
cinegéticas que ocupa una 1000 hectárias de terreno. La finca ocupa una terraza situada 
sobre la cota 865 metros sobre el nivel del mar, que en el extremo este de la finca desciende 
hacia el cauce del rio Esla, la finca está atravesada por la vaguada formada por el arroyo de 
La Cenia. 
La mayor parte de la superficie de la finca está cubierta por bosques de encina (Quercus 
Ilex) y robles (Quercus Robus) centenarios. En la zona de la vaguada y en zonas donde le 
bosque está más abierto existen diversas especies de matorrales y especies herbáceas, 
donde destacan los brezos, el piorno, el tomillo y los chaparros de encina. 
En la finca existen diversas especies animales destacan los venados numerosos grupos de 
ciervos y corzos, pequeños grupos de jabalís, existen colonias de pequeños roedores, 
conejos, liebres y ardillas. Existen diversas especies de aves destacando La Alondra y la 
Calandria son las especies dominantes de la comunidad, tanto en invierno como en 
primavera. La Alondra es especialmente abundante en invierno cuando grandes 
contingentes de migrantes europeos utilizan estos medios como lugar de invernada.  
 
8.5 Análisis del impacto 
Se han pronosticado e identificado los impactos producidos por las distintas acciones del 
proyecto del canal. 
En la vegetación es donde se produce el mayor impacto, tanto en la zona del sifón como en 
las zonas del canal abierto, durante la construcción de los mismos se tendrá que levantar la 
cubierta vegetal, gran parte de ella formada por bosques de arboles adultos sobre todo en la 
zona final que discurre como canal abierto. El impacto sobre la vegetación en la zona del 
túnel es mínimo y se restringe solo a la actuación de las dos bocas. 
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El impacto sobre la fauna es significativo durante el periodo que dure la obra. La presencia 
de maquinaria y personal de la obra puede interrumpir la vida habitual de la fauna e 
intervenir negativamente en su ciclo reproductor. Durante la ejecución de la obra la traza 
será una barrera para el tránsito animal de un extremo a otro de la finca, aunque en la zona 
del túnel este transito no se verá interrumpido. Una vez terminada la obra la zona del sifón 
será una zona de tránsito animal, no así en las zona del canal abierto que quedaran 
cerradas por alambradas, pero estas suponen solo un 20% del trazado del canal dentro de 
la finca de La Mata. 
El impacto visual sobre el terreno se verá solo restringido a las zonas del canal abierto. En la 
zona final de este proyecto entre los puntos kilométricos 17+960 y 18+343, la ejecución del 
desmonte transformará el paisaje de tal manera que quedará visible una brecha entre el 
bosque de la finca. En el resto de la obra solo serán visibles la boca de entrada al túnel y la 
boca de salida con la cámara den entrada del sifón que será una infraestructura de 
hormigón visible en el centro de la finca. 
 
8.6 Medidas correctoras y protectoras 
Las medidas correctoras tienen como finalidad prevenir el impacto ambiental de tal forma que 
se corrijan o minimicen los efectos negativos y se incrementen los efectos positivos. Estas 
medidas son las siguientes: 
Cuidado esmerado en los movimientos de tierras y en la elección de las zonas de vertedero. 
Control del movimiento de la maquinaria pesada para evitar destrucciones no deseadas, la 
maquinaria no debe de moverse por zonas externas a la traza, y esta debe ser cercada para 
evitar la intrusión de animales dentro de la zona de obra. 
Reparación de maquinaria tendrán lugar en condiciones controladas. Todos los residuos 
generados (aceites, líquidos de frenos, filtros, etc.) se retirarán y gestionarán de acuerdo con 
la legislación vigente. En las zonas donde trabaje la maquinaria se evitará la generación de 
polvo, se realizarán riegos en las zonas en las que, por estar los suelos desnudos, pueda 
producirse un arrastre de partículas cuando exista viento o debido a la circulación de la 
maquinaria.  
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Acopio, conservación y extendido de tierra vegetal. En aquellas zonas cubiertas por 
vegetación natural se deberá retirar la capa superior del terreno para la ejecución de las 
obras y, posteriormente se utilizará para la restauración de la zona del sifón.  
Programación de las obras a realizar dentro de la finca de La Casa de La Mata Moral, de 
modo que no se afecte a los períodos de reproducción y cría de las especies cinegéticas 
que allí existen. 
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9-.CONCLUSIONES 
 
Este proyecto plantea una alternativa válida al proyecto actual, que es más respetuosa con 
el medioambiente. Con la construcción del túnel se evita la destrucción de una importante 
masa forestal, y el canal no será una barrera para la fauna. Además este proyecto no 
incrementa el coste respecto al proyecto actual del Canal Bajo de los Payuelos. 
Este proyecto que atraviesa la mayor parte de la finca de La Mata con un túnel es posible 
que sea del agrado del dueño de dicha finca, evitando así la paralización actual del primer 
tramo del Canal Bajo de los Payuelos. Para que cuando la segunda fase del canal este 
terminada, actualmente en ejecución, el canal pueda entrar en funcionamiento. 
La realización de este proyecto me ha permitido adquirir conocimientos de hidráulica, 
conocer como se dimensionan las secciones de los canales de transporte de agua. Conocer, 
también, los planes de riego del sureste de la provincia de León. 
Este proyecto me ha permitido profundizar en los diferentes métodos de ejecución de 
túneles, las diferentes técnicas de excavación y sostenimiento, que actualmente se utilizan 
en la construcción de túneles. 
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